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La presente invention concerne un dispositif de comparaison, destine a recevoir un 
premier et un deuxieme signal d'entree et a delivrer un signal de controle representatif d'une 
difference de frequence existant entre lesdits signaux. 

De tels dispositifs sont couramment utilises pour controler des frequences 
d'oscillation de synthetiseurs de frequences, notamment au sein d'appareils recepteurs de 
signaux radioelectriques, comme des televiseurs, des boTtiers-decodeurs ou des 
radiotelephones, appareils dans lesquels des conversions de frequences sont realisees par 
melanges de signaux a convertir avec des signaux de sortie de tels synthetiseurs. 
Un dispositif de comparaison, destine a controler un synthetiseur de frequences, est notamment 
connu du brevet US No. 5,216,374. Ce dispositif est destine a recevoir, en tant que premier et 
deuxieme signaux d'entree, un signal de sortie d'un oscillateur et un signal de reference. Le 
dispositif connu opere au moyen d'un microcontroleur un calcul de la difference de frequence 
existant entre les signaux d'entree, et genere un signal de controle numerique constitue d'une 
succession d'impulsions ayant une largeur determinee par le resultat dudit calcul. Le signal de 
controle numerique est ensuite converti en une tension analogique et applique a une entree de 
controle de I'oscillateur afin d'ajuster la frequence de son signal de sortie. Le dispositif connu 
met ainsi en oeuvre une circuiterie numerique de structure tres complexe, en vue de realiser 
une mesure quantitative de la difference de frequence entre les signaux d'entree et de traduire 
le resultat de cette mesure en une modulation de la largeur des impulsions du signal de 
controle. Une telle circuiterie presente de grandes difficultes de conception, du fait notamment 
de temps de reponse importants induits par sa complexite. De plus, la structure connue est 
difficilement realisable sous forme d'un unique circuit integre, ce qui la rend couteuse a 
produire et difficile a utiliser. 

La presente invention a pour but de remedier a ces inconvenients en proposant un 
dispositif de comparaison muni d'une structure tres simple, facilement integrable et dont le 
temps de reponse est tres faible. 

En effet un dispositif de comparaison conforme au paragraphe introductif inclut 
selon I'invention : 

. un comparateur de phase/frequence destine a recevoir les premier et deuxieme signaux 
d'entree et a delivrer un signal de reglage, 

. au moins une source de courant destinee a delivrer un courant de charge ayant une valeur 
variable en fonction du signal de reglage, et 

. un element capacitif destine a etre parcouru par ledit courant de charge et a generer le signal 
de controle, 

le comparateur de phase/frequence etant agence de sorte que le signal de reglage est constitue 
d'une succession d'impulsions presentant chacune une largeur modulee en fonction de la 
difference de frequences existant entre les premier et deuxieme signaux d'entree. 
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Le dispositif de comparaison selon I'invention ne necessite pas de mesure 
quantitative de la difference de frequence existant entre ses signaux d'entree. Une telle 
difference provoque automatiquement une variation de la largeur des impulsions du signal de 
reglage, variation qui provoque a son tour une variation dans la valeur du courant de charge, a 
5 I'instar de ce qui se produit dans les boucles a verrouillage de phase classiques. 

L'invention est remarquable en ce qu'elle permet, au moyen d'un signal de reglage ayant une 
frequence pratiquement constante, d'imposer des variations hautes frequences au signal de 
controle grace a une modulation haute frequence de la largeur des impulsions du signal de 
reglage. 

10 Ainsi, une source de courant de construction usuelle est capable de produire, grace a 

l'invention, un courant de charge presentant des variations hautes frequences, sans que ladite 

source de courant soit elle-meme appelee a commuter a de hautes frequences. 

Dans un mode de realisation particulier de l'invention, le comparateur de 

phase/frequence inclut une bascule RS dont des entrees de mise a un et de mise a zero sont 
15 respectivement pilotees par les premier et deuxieme signaux d'entree, et dont une sortie est 

destinee a delivrer le signal de controle. 

Dans ce mode de realisation, avantageux du fait de sa simplicite, la modulation de 

la largeur des impulsions du signal de reglage est realisee par la bascule RS, qui est un 

composant peu couteux et aisement integrable. 
20 L'invention sera avantageusement utilisee pour controler un synthetiseur de 

frequences, incluant : 

. un oscillateur destine a delivrer un signal de sortie ayant une frequence d'oscillation controlee 
au moyen d'un signal de controle, et 

. un dispositif de comparaison tel que decrit plus haut, dont les premier et deuxieme signaux 
25 d'entree sont respectivement constitues par le signal de sortie de I'oscillateur et un signal de 

reference, lequel dispositif est destine a fournir a I'oscillateur son signal de controle. 

Ainsi qu'expose plus haut, l'invention concerne egalement, dans un de ses modes 

de mise en ceuvre, un appareil destine a la reception de signaux radioelectriques, incluant : 

. un etage d'entree destine a recevoir un signal radioelectrique et a convertir ledit signal en un 
30 signal de sortie electronique ayant une frequence dite frequence radio, 

. un synthetiseur de frequences tel que decrit ci-dessus, destine a delivrer un signal de sortie 

ayant une frequence dite d'oscillation, et 

. un melangeur destine a recevoir les signaux de sortie de I'etage d'entree et du synthetiseur de 
frequences, et a delivrer un signal ayant une frequence egale a une difference entre la 
35 frequence radio et la frequence d'oscillation. 

Enfin, de maniere plus generate, l'invention concerne une methode pour controler 
une frequence d'oscillation d'un oscillateur controle en tension, incluant les etapes suivantes : 
. elaboration d'un signal de reglage constitue d'une succession d'impulsions presentant chacune 
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une largeur modulee en fonction d'une difference de frequences existant entre un premier et un 
deuxieme signal, 

. utilisation dudit signal de reglage pour piloter au moins une source de courant destinee a 
delivrer un courant de charge, et 
5 . utilisation en tant que signal de controle d'une tension generee par un element capacitif 
parcouru par ledit courant de charge. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la description suivante, faite a titre 
d'exemple non-limitatif et en regard des dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema fonctionnel partiel decrivant un appareil recepteur de 
10 signaux radioelectriques mettant en ceuvre l'invention, 

- la figure 2 est un schema fonctionnel decrivant partiellement un dispositif de 
comparaison conforme a un mode de realisation avantageux de l'invention, et 

- la figure 3 est un ensemble de chronogrammes decrivant 1'evolution de signaux 
presents dans un tel dispositif. 

15 La figure 1 represente schematiquement un appareil recepteur de signaux 

radioelectriques, par exemple un televiseur, un boTtier-decodeur ou encore un radiotelephone. 
Cet appareil inclut : 

. un etage d'entree AF, dans cet exemple un systeme d'antenne et de filtrage, destine a 
recevoir un signal radioelectrique et a convertir ledit signal en un signal de sortie electronique 
20 Vfr ayant une frequence FR dite frequence radio, 

. un synthetiseur de frequences (OSC, CMP), destine a delivrer un signal de sortie Vlo ayant une 
frequence FLO dite d'oscillation, et 

. un melangeur MX destine a recevoir les signaux de sortie Vfr et Vlo de I'etage d'entree AF et 
du synthetiseur de frequences (OSC, CMP), et a delivrer un signal Vfi ayant une frequence FI, 
25 dite intermediate et egale a une difference entre la frequence radio FR et la frequence 
d'oscillation FLO. 

Selon une technique connue, le choix de la frequence d'oscillation FLO permet une selection de 
la frequence radio FR. En effet, la valeur de la frequence intermediaire FI est rendue fixe par un 
systeme de filtrage selectif, non represente sur la figure. Ainsi, puisque FI=FR-FLO, on a 

30 FR=FI-FLO. Dans I'appareil decrit ici, le synthetiseur de frequences inclut : 

. un oscillateur OSC destine a delivrer le signal de sortie Vlo du synthetiseur, dont la frequence 
d'oscillation FLO est controlee au moyen d'un signal de controle Vent, et 
. un dispositif de comparaison CMP conforme a l'invention, dont des premier et deuxieme 
signaux d'entree sont respectivement constitues par un signal Vdiv derive du signal de sortie 

35 Vlo de I'oscillateur OSC et un signal de reference Vref, lequel dispositif CMP est destine a fournir 
a I'oscillateur OSC son signal de controle Vent. 

Le signal de reference Vref pourra par exemple etre genere par un oscillateur a quartz XTAL, 
dont la frequence FREF est parfaitement maTtrisee. 
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Le dispositif de comparaison CMP est construit de sorte que, lorsqu'il detecte une difference 
entre les frequences de ses premier et deuxieme signaux d'entree Vdiv et Vref, il provoque une 
variation du signal de controle Vent permettant d'ajuster la frequence d'oscillation FLO de sorte 
que la difference detectee par le dispositif de comparaison CMP disparaisse. 
5 Dans I'exemple decrit ici, un diviseur de frequence DIV est insere entre la sortie de I'oscillateur 
OSC et le dispositif de comparaison CMP. Ce diviseur de frequence DIV est destine a operer une 
division entre la frequence FLO de son signal d'entree Vlo et la frequence FDIV de son signal de 
sortie Vdiv, dont le rapport, note R, avec R=FLO/FDIV, est determine par I'utilisateur de 
I'appareil au moyen d'un signal de selection SEL. La presence de ce diviseur de frequences DIV 
10 permet d'introduire un degre de liberie dans le choix de la frequence d'oscillation FLO, et done 
dans la selection de la frequence radio FR. En effet, dans un regime d'equilibre, FDIV=FREF, et 
done FLO=R.FREF, soit encore FR=FI-R.FREF. 

Le dispositif de comparaison CMP decrit dans ce mode de realisation de I'invention inclut : 
. un comparateur de phase/frequence PD destine a recevoir les premier et deuxieme signaux 
15 d'entree Vdiv et Vref et a delivrer un signal de reglage Tun, 

. une pompe de charge CP, incluant deux sources de courant, destinee a delivrer un courant de 
charge Ics ayant une valeur variable en fonction du signal de reglage Tun, et 
. un element capacitif Cs destine a etre parcouru par ledit courant de charge Ics et a generer le 
signal de controle Vent. 

20 Selon I'invention, le comparateur de phase/frequence PD est agence de sorte que le signal de 
reglage Tun est constitue d'une succession d'impulsions presentant chacune une largeur 
modulee en fonction de la difference de frequences existant entre les premier et deuxieme 
signaux d'entree Vdiv et Vref. 

Ainsi, lorsque le dispositif de comparaison CMP detectera des differences entre les frequences 
25 de ses signaux d'entree Vdiv et Vref, le signal de reglage Tun presentera un rapport cyclique, 
note K, variable, ce qui provoquera des variations de la valeur du courant de charge Ics, et 
done des variations du signal de controle Vent. Un courant Ics positif provoquera une charge de 
I'element capacitif Cs, et une augmentation de la valeur du signal de controle Vent qui 
provoquera une augmentation de la frequence d'oscillation FLO. Inversement, un courant Ics 
30 negatif provoquera une decharge de I'element capacitif Cs, et une diminution de la valeur du 
signal de controle Vent qui provoquera une diminution de la frequence d'oscillation FLO. 
L'invention est remarquable en ce qu'elle permet, au moyen d'un signal de reglage Tun ayant 
une frequence pratiquement constante, d'imposer des variations hautes frequences au signal de 
controle Vent grace a une modulation haute frequence de la largeur des impulsions du signal de 
35 reglage Tun, et done du rapport cyclique K dudit signal. 

Ainsi, une pompe de charge CP de construction usuelle, notoirement limitee en frequence, est 
capable de produire, grace a I'invention, un courant de charge Ics presentant des variations 
hautes frequences, sans que ladite pompe de charge CP soit elle-meme appelee a commuter a 
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de hautes frequences. L'invention permet done d'augmenter la precision du reglage de la 
frequence du signal de sortie d'un synthetiseur, particulierement a de hautes frequences, de 
I'ordre du GigaHertz, sans augmenter de maniere significative le cout dudit synthetiseur. 
La rapidite de la reponse du dispositif de comparaison CMP selon l'invention est telle qu'il sera 
5 avantageux, pour eviter des surcorrections pouvant serieusement compromettre le regime 
d'equilibre, d'inserer entre le detecteur de phase/frequence PD et la pompe de charge CP un 
filtre passe-bas, destine a produire un signal representatif d'une valeur moyenne du signal de 
reglage Tun. 

La figure 2 est un schema fonctionnel qui represente partiellement un dispositif de 
10 comparaison conforme a un mode de realisation particulierement avantageux de l'invention. Ce 
dispositif comporte un comparateur de phase/frequence PD et une pompe de charge CP. 
La pompe de charge CP inclut une premiere et une deuxieme source de courant, IOp et IOn, 
disposees en serie entre une borne positive d'alimentation VCC et une masse, et destinees a 
debiter alternativement un courant 10 en fonction de la valeur du signal de reglage Tun. Un 
15 noeud intermediaire auxdites sources de courant constitue une sortie de la pompe de charge 

CP, destinee a delivrer un courant de charge Ics qui peut etre positif ou negatif. Dans I'exemple 
decrit ici, la premiere source de courant IOp sera conductrice lorsque le signal de reglage Tun 
presentera un niveau logique 0, tandis que la deuxieme source de courant IOn sera conductrice 
lorsque le signal de reglage Tun presentera un niveau logique 1. Les premiere et deuxieme 
20 sources de courant IOp et IOn seront alors avantageusement realisees a base de transistors 
bipolaires de type de PNP et NPN, respectivement, ou de transistors MOS de type PMOS et 
NMOS. 

Ainsi, le rapport cyclique K du signal de reglage Tun, defini comme le rapport entre la duree 
pendant laquelle il presente un niveau logique 1 et la duree d'une de ses periodes, determine la 
25 valeur moyenne du courant Ics. En effet, lorsque K=0,5, ladite valeur moyenne du courant Ics 
est nulle, puisqu'au cours d'une meme periode, les premiere et deuxieme sources de courant 
IOp et IOn conduisent pendant des durees egales. 

Si K est inferieur a 0,5, la premiere source de courant IOp conduira plus longtemps que la 
deuxieme source de courant IOn pendant une meme periode du signal de reglage Tun, et la 
30 valeur moyenne du courant de charge Ics sera positive, tandis que si K est superieur a 0,5, la 
deuxieme source de courant IOn conduira plus longtemps que la premiere source de courant 
IOp pendant une meme periode du signal de reglage Tun, et la valeur moyenne du courant de 
charge Ics sera negative. 

Le comparateur de phase/frequence PD inclut dans ce mode de realisation une bascule RS, 
35 appelee RSL, dont des entrees de mise a un et de mise a zero SL et RL sont respectivement 
pilotees par les premier et deuxieme signaux d'entree Vdiv et Vref, et dont une sortie QL est 
destinee a delivrer le signal de controle Tun. Selon les caracteristiques connues des bascules 
RS, lorsque I'entree SL recevra un niveau logique 1, la sortie QL sera placee au niveau logique 



1, jusqu'a ce I'entree RL recoive a son tour un niveau logique 1, qui aura pour effet de placer la 
sortie QL au niveau logique 0. 

Le comparateur de phase/frequence PD decrit ici inclut en outre 

. un premier et un deuxieme detecteur LI et L2 de fronts actifs des premier et deuxieme 
5 signaux d'entree Vdiv et Vref, constitues ici par des bascules memoire de type bascule D, dont 
des entrees de donnees Dl et D2 sont reliees a la borne positive d'alimentation VCC, et dont 
des sorties Ql et Q2 sont respectivement reliees aux entrees de mise a un et de mise a zero SL 
et RL de la bascule RSL, et 

. des moyens de reinitialisation PI et P2 des premier et deuxieme detecteurs LI et L2, destines 
10 a desactiver I'un ou I'autre desdits detecteurs LI ou L2lorsque le front actif qu'il a detecte a ete 
pris en compte par la bascule RSL. Une deactivation d'un detecteur LI ou L2 se traduira dans 
cet exemple par une mise au niveau logique 0 de sa sortie Ql ou Q2. Les moyens de 
reinitialisation pourront par exemple etre constitues par des generateurs d'impulsions bien 
connus de I'homme du metier, dont des sorties seront reliees a des entrees de reinitialisation 
15 Rl et R2 des detecteurs LI et L2. 

Dans ce comparateur de phase/frequence PD, un front actif du premier signal d'entree Vdiv 
provoquera un front montant du signal de reglage Tun, tandis qu'un front actif du deuxieme 
signal d'entree provoquera un front descendant du signal de reglage Tun. Le regime d'equilibre, 
au cours duquel le rapport cyclique K du signal de reglage Tun sera egal a 0,5, sera done 
20 atteint lorsque les premier et deuxieme signaux d'entree Vdic et Vref seront en opposition de 
phase. 

II va de soi qu'il est tout a fait envisageable d'inverser le cablage des premiere et deuxieme 
sources de courant IOp et IOn, ainsi que celui des entrees de mise a un et de mise a zero SL et 
RL, sans provoquer de modifications significatives du dispositif de comparaison conforme a 
25 I'invention. 

La figure 3 illustre sous forme de chronogrammes 1'evolution de divers signaux 
presents dans le dispositif de comparaison decrit ci-dessus. 

Le deuxieme signal d'entree du dispositif, materialise ici par le signal de reference Vref, est 
periodique et possede un rapport cyclique constant au cours du temps, egal a 0,5. Dans 

30 I'exemple decrit ici, il presente un front montant a un instant to. A un instant tl, separe de 

I'instant to par un intervalle de temps tl2 du a I'inertie temporelle du detecteur L2, la sortie Q2 
dudit detecteur presente un niveau logique 1, et provoque une remise a zero de la sortie QL de 
la bascule RSL, ainsi qu'une mise a un de sa sortie complementee QLn. A un instant t2, separe 
de I'instant tl par un intervalle de temps tp2 du a I'inertie temporelle du generateur 

35 d'impulsions P2, I'entree de reinitialisation R2 du detecteur recoit un niveau logique 1, qui 
provoque, a un instant G separe de I'instant t2 par I'intervalle de temps tl2 du a I'inertie 
temporelle du detecteur L2, une deactivation dudit detecteur L2, la sortie QL de la bascule RSL 
restant au niveau logique 0. 
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Le deuxieme signal d'entree du dispositif de comparaison, materialise ici par le signal de sortie 
du diviseur de frequence Vdiv, est variable. Dans I'exemple decrit ici, il est, au cours d'une 
premiere periode, en opposition de phase avec le signal de reference Vref, c'est-a-dire qu'un 
regime d'equilibre a ete atteint. Le signal Vdiv presente un front montant a un instant t4. A un 
5 instant t5, separe de I'instant t4 par un intervalle de temps til du a I'inertie temporelle du 

detecteur LI, la sortie Ql dudit detecteur presente un niveau logique 1, et provoque une mise a 
un de la sortie QL de la bascule RSL, ainsi qu'une mise a zero de sa sortie complementee QLn. 
A un instant t6, separe de I'instant t5 par un intervalle de temps tpl du a I'inertie temporelle du 
generateur d'impulsions PI, I'entree de reinitialisation Rl du detecteur reooit un niveau logique 
10 1, qui provoque, a un instant t7 separe de I'instant t6 par rintervalle de temps til du a I'inertie 
temporelle du detecteur LI, une deactivation dudit detecteur LI, la sortie QL de la bascule RSL 
restant au niveau logique 1. 

A un instant t8, le deuxieme signal d'entree Vref presente a nouveau un front montant, 
provoquant, selon les explications donnees ci-dessus, une mise a un a un instant t9 de la sortie 

15 Q2 du detecteur L2, et done une remise a zero de la sortie QL de la bascule RSL. 

On observe ainsi que le rapport cyclique K du signal Tun delivre par la sortie QL de la bascule 
RSL est egal a (t9-t5)/(t9-tl), soit K=0,5, lorsque les premier et deuxieme signaux d'entree Vdiv 
et Vref du dispositif de comparaison sont en opposition de phase. Dans une telle situation, qui 
correspond au regime d'equilibre, la valeur moyenne du courant de charge Ics est nulle, et 

20 aucune correction n'est apportee a la frequence d'oscillation. 

La presente figure permet en outre d'observer la reaction du dispositif de comparaison dans 
une situation ou ses premier et deuxieme signaux d'entree ne sont plus en opposition de phase. 
En effetn dans I'exemple decrit ici, le premier signal d'entree Vdiv presente un front montant a 
I'instant tl2, en retard par rapport a I'instant ou le deuxieme signal d'entree Vref presente un 

25 front descendant, ce qui signifie que la frequence du premier signal d'entree Vdiv devient trop 
faible. On constate qu'a Tissue d'une sequence d'evenements similaire a celle decrite plus haut, 
la sortie QL de la bascule RSL est au niveau logique 1 pendant un intervalle de temps (tl7-tl3) 
de duree inferieure a Hntervalle de temps (t9-t5). Au cours de cette periode (tl7-t9), le rapport 
cyclique du signal de reglage Tun devient done inferieur a 0,5, ce qui implique que le courant 

30 de charge Ics delivre par la pompe de charge CP aura une valeur moyenne positive tant que la 
frequence du premier signal d'entree Vdiv sera inferieure a celle du deuxieme signal d'entree 
Vref, provoquant ainsi une charge de I'element capacitif, resultant en un accroissement de la 
valeur du signal de controle preleve a ses bomes en vue d'une augmentation de la valeur de la 
frequence dudit premier signal Vdiv afin de retrouver le regime d'equilibre. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de comparaison, destine a recevoir un premier et un deuxieme signal 
d'entree et a delivrer un signal de controle representatif d'une difference de frequence existant 
entre lesdits signaux, dispositif incluant : 

5 . un comparateur de phase/frequence destine a recevoir les premier et deuxieme signaux 
d'entree et a delivrer un signal de reglage, 

. au moins une source de courant destinee a delivrer un courant de charge ayant une valeur 
variable en fonction du signal de reglage, et 

. un element capacitif destine a etre parcouru par ledit courant de charge et a generer le signal 
10 de controle, , 

dispositif dans lequel le comparateur de phase/frequence est agence de sorte que le signal de 
reglage est constitue d'une succession d'impulsions presentant chacune une largeur modulee en 
fonction de la difference de frequences existant entre les premier et deuxieme signaux d'entree. 

2. Dispositif de comparaison selon la revendication 1, dans lequel le comparateur de 
15 phase/frequence inclut une bascule RS dont des entrees de mise a un et de mise a zero sont 

respectivement pilotees par les premier et deuxieme signaux d'entree, et dont une sortie est 
destinee a delivrer le signal de controle. 

3. Dispositif de comparaison selon la revendication 1, dans lequel le comparateur de 
phase/frequence inclut : 

20 . un premier et un deuxieme detecteur de fronts actifs des premier et deuxieme signaux 

d'entree, respectivement, dont des sorties sont reliees aux entrees de mise a un et de mise a 
zero de la bascule RS, et 

. des moyens de reinitialisation des premier et deuxieme detecteurs, destines a desactiver I'un 
ou I'autre desdits detecteurs lorsque le front actif qu'il a detecte a ete pris en compte par la 
25 bascule RS. 

4. Synthetiseur de frequences, incluant : 

. un oscillateur destine a delivrer un signal de sortie ayant une frequence d'oscillation controlee 
au moyen d'un signal de controle, et 

. un dispositif de comparaison conforme a la revendication 1, dont les premier et deuxieme 
30 signaux d'entree sont respectivement constitues par le signal de sortie de I'oscillateur et un 
signal de reference, lequel dispositif est destine a fournir a I'oscillateur son signal de controle. 



5. Synthetiseur de frequences selon la revendication 4, incluant en outre un diviseur 
programmable insere entre I'oscillateur et le dispositif de comparaison. 

6. Appareil destine a la reception de signaux radioelectriques, incluant : 

. un etage d'entree destine a recevoir un signal radioelectrique et a convertir ledit signal en un 
signal de sortie electronique ayant une frequence dite frequence radio, 
. un synthetiseur de frequences conforme a la revendication 4, destine a delivrer un signal de 
sortie ayant une frequence dite d'oscillation, et 

. un melangeur destine a recevoir les signaux de sortie de I'etage d'entree et du synthetiseur de 
frequences, et a delivrer un signal ayant une frequence egale a une difference entre la 
frequence radio et la frequence d'oscillation. 

7. Methode pour controler une frequence d'oscillation d'un oscillateur controle en 
tension, incluant les etapes suivantes : 

. elaboration d'un signal de reglage constitue d'une succession d'impulsions presentant chacune 
une largeur modulee en fonction d'une difference de frequences existant entre un premier et un 
deuxieme signal, 

. utilisation dudit signal de reglage pour piloter au moins une source de courant destinee a 
delivrer un courant de charge, et 

. utilisation en tant que signal de controle d'une tension generee par un element capacitif 
parcouru par ledit courant de charge. 
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5. Synthetiseur de frequences selon la revendication 4, incluant en outre un diviseur 

programmable insere entre I'oscillateur et le dispositif de comparaison. 



6. Appareil destine a la reception de signaux radioelectriques, incluant : 

. un etage d'entree destine a recevoir un signal radioelectrique et a convertir ledit signal en un 
5 signal de sortie electronique ayant une frequence dite frequence radio, 

. un synthetiseur de frequences conforme a la revendication 4, destine a delivrer un signal de 
sortie ayant une frequence dite d'oscillation, et 

. un melangeur destine a recevoir les signaux de sortie de I'etage d'entree et du synthetiseur de 
frequences, et a delivrer un signal ayant une frequence egale a une difference entre la 
10 frequence radio et la frequence d'oscillation. 



7. Procede pour controler une frequence d'oscillation d'un oscillateur controle en 

tension, incluant les etapes suivantes : 

. elaboration d'un signal de reglage constitue d'une succession d'impulsions presentant chacune 
une largeur modulee en fonction d'une difference de frequences existant entre un premier et un 
15 deuxieme signal, 

. utilisation dudit signal de reglage pour piloter au moins une source de courant destinee a 
delivrer un courant de charge, et 

. utilisation en tant que signal de controle d'une tension generee par un element capacitif 
parcouru par ledit courant de charge. 



